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REACTOR ROTATORIO PARA NIXTAMALIZACI6N 
CAMPO DE LA INVENCION 

5 

La presente invenci6n esta relacionada con la industria de la masa y la tortilla, 
y cualquier industria nueva en la que se requiera la nixtamalizaci6n de cualquier 
producto, mSs especfficamente se relaciona con un reactor rotatorio para la 
nixtamalizaci6n, con una major capacidad de homogeneizacibn de los reactivos 
10 en el proceso y el producto. 

ANTECEDENTES DE LA INVENCION 

« 

15 El proceso de nixtamalizaci6n del malz es un proceso muy antiguo en lo que 
actualmente es Mexico, Guatemala y algunos otros paises de Centroamerica, 
donde hubo asentamientos mayas. Estos procesos llegaron a tener, como • 
muchas de las actlvidades cotidianas de la mayorfa de las tribus prehispSnicas, 
connotaciones religiosas. 

20 

Como es sabido, el proceso de nixtamalizaci6n es el cocimiento alcalino de 
cualquier producto. Es decir, es el cocimiento de un producto en un medio 
acuoso basico. 

25 En algunas ocasiones especificas. la fuente de alcali para la nixtamalizaci6n fue 
los huesos de un ser humano ex miembro de la familia, algun guerrero que 
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descoll6 por sus aptitudes en dicha actividad. etc. 

AOn actualmente. en general la fuente de alcall ha sido un hidroxido u oxido de 
calcio. 

Dado que, por una parte, poco a poco el calcio, durante el proceso de 
nixtamalizacibn. pasaba a las capas internas del grano de malz, y por otra 
parte, el i6n OH reaccionara con algCin tejido del grano, o con las impurezas del 
mismo, estas circunstancias hacia que el medio acuoso en el que el producto se 
estuviera cociendo, varlara en la concentraclon de hidroxido de sodio y por lo 
tanto de pH. 

Por otra parte, se sabe que la solubilidad en agua del hidrbxido de calcio es 
muy baja y para lograr mantener la concentraci6n adecuada, se debe de agregar 
al medio una cantidad que sobresature la solucion con los problemas inherentes 
a las precipitaciones de dicho compuesto quimico. 

En los procesos caseros, esto no originaba m^s que la necesidad de estar 
mezclando periodicamente el Irinomio agua, cal y grano de malz. 

Al pasar a la nixtamalizacibn de cantidades mSs grandes de maiz en los molinos 
0 tortillerias esto llego. a ser un problema importante porque el esfuerzo 
requerido para la mezcia peri6dica del trinomio mencionado requeria de un 
importante esfuerzo humano. 

Esta ultima problemStica fue resuelta con ei desarrollo de un reactor giratorio 
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descrito en la ahora patents mexicana 191283, del mismo inventor de la 
invenci6n cuya descripclbn se hace aqui. 

Se agrega en integro la descripcion de la mencionada patente para su consulta 
en la presente invenci6n. 

Con la aplicaci6n del reactor de dicha patente mexicana 191283, se pudo 
observer que a£in la homogenizacion constante del trinomio no alcanzaba su 
funcion en forma 6ptima, por lo que en la presente invencl6n se agregan 
algunas caracterlsticas estructurales a dicho reactor para mejorar su funci6n de 
homogenizaci6n. 

El reactor del estado de la t^cnica, aunque permite un cierto grade de agitacion, 
no permite un cambio de posici6n importante de los elementos del trinomio. 

Del analisis del comportamiento en cuanto a la temperatura imperante en los 
diferentes niveles de altura de los componentes del trinomio, se pudo observer 
que por los fen6menos de transferencia del caior, la temperatura en el centre 
del seno del trinomio era menor que la temperatura que se alcanzaba en las 
capas del trinomio en contacto con las paredes del reactor. 

Lo anterior a pesar de los fen6menos de transferencia de calor proporcionada 
por la conveccidn natural. 

Entonces el reactor del estado de la tecnica, si bien permite cierta 
homogenizacl6n en cuanto a las concentraciones de cal, no permite la 
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homogenizacion de la temperatura en las capas de diferentes alturas o 
posiciones en general. 

Otro aspecto no divulgado den la patente mexicana 1912a3 fue el de la forma en 
como se iba a retirar el material una vez que ya estuviera nixtamalizado. El 
reactor rotatorio divulgado comprende una cierta inclinacion, para iograr un 
vaclado complete del mismo cuando se haya llevado a cabo de manera optima 
el proceso de nixtamalizaci6n del producto. 

No se menciona como se logra que el trinomio se mantenga en el Interior del 
reactor durante el proceso de nixtamalizacibn, y como posteriormente se 
permite la extraccion del producto nixtamalizado cuando el proceso se ha 
contemplado. Para Iograr estas dos funciones, el medio empleado debe permitir 
tapar selladamente el reactor cuando este est6 en el proceso de nixtamalizaci6n 
y permita asimismo sacar el material ya procesado. 

Tampoco se ensena cual es la inclinacion adecuada del reactor para su correcto 
funcionamiento tanto durante el proceso de nixtamalizacion, como durante el 
proceso de vaciado. 

Por otro lado, dado que algunos maices tienen estructura mas suave que otras, 
la operacion unitaria de agitaci6n durante la operacion de nixtamalizacion. 
deberia de poder ser controlada para evitar que el grano se dane. caracteristica 
de control de la agitaci6n que no tiene el reactor tal y como fue descrito en la 
patente mexicana MX 191283. 
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Actualmente se sabe que la dureza o suavidad del grano se debe al porcentaje 
de endospermo corneo con respecto al endospermo suave en el grano de nrialz. 
Todos los granos tienen ambos tipos de endospermo, sin embargo en algunos 
predominan uno u otro y esto determine la dureza global del malz. 

Se sabe asimismo que el endospermo corneo esta formado por c6lulas en cuyo 
interior se encuentra una matriz proteica de mSs grosor que las matrices 
proteicas de las celulas en los endospermos harinosos, a pesar de que la pared 
celular de las c6lulas de los endospermos harinosos es de mayor grosor que las 
paredes celulares de las c61ulas de los endospermos corneos. 

El reactor giratorio del estado de la t6cnica comprende un sistema de 
calentamiento que consiste en dos chaquetas, una chaqueta exterior donde se 
hacen circular los gases quemados calientes y una chaqueta internjedia donde 
se contiene aceite t6rmico. Los gases quemados calientes ceden parte de su 
calor sensible al calentar el aceite t6rmico de la chaqueta vecina y dicho aceite 
termico calienta a su vez los componentes contenidos en la cSmara de 
nixtamalizacidn. 

Este sistema de calentamiento tiene serias problemSticas en cuanto al 
coeficiente de transmisi6n de calor y en cuanto a la inercia termica del aceite. 
Haciendo un simil. seria equivalente al uso que se tIene de un sart6n de placa 
gruesa, donde este tarda en calentarse y tarda en enfriarse. 

La chaqueta exterior, de los reactores de nixtamalizacidn rotatorios, que es la 
chaqueta que comprende los gases quemados, puede controlar la temperatura 
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por medio de la cantidad de combustible que se quema. 

La chaqueta del aceite va a tener una temperatura que dependera tanto de la 
temperatura que impere en el interior de la cSmara interna, de la tasa de 
transferencia de calor de la chaqueta de aceite, de la temperatura de los gases 
quemados en la chaqueta exterior y de la tasa de transferencia de calor de la 
chaqueta externa a la chaqueta de aceite. 

En un proceso normal de funcionamiento de reactor, se precalienta la chaqueta 
exterior con aire caliente y la chaqueta de aceite y la camera de nixtamalizaci6n 
se precalentarSn como resultado de la transmisi6n de calor de la chaqueta 
exterior y la transmision de calor de la chaqueta de aceite a la cdmara de 
nixtamalizaci6n. 

Cuando las temperatures en estas chaquetas alcanzan un nivel adecuado de 
temperatura, se alimentan los elementos de nixtamalizaci6n, es decir, el grano, 
el agua y la cal. 

Dependiendo de la temperatura a la que se encuentran estos elementos durante 
la alimentacibn y la temperatura de la camera, existe cierto calor que se pierde 
por efecto de una cierta evaporacion del agua alimentada (calor latente de 
evaporacion) y por efecto del aumento de la temperatura del trinomio agua-cal- 

maiz. 

La energia requerida para estos procesos se absorbe del aceite de la chaqueta 
circundante. haciendo descender la temperatura del mismo. Que tan rapido se 



wo 2005/079973 PCT/MX2005/000006 

7 

haga el aumento de la temperatura de los elementos de la nixtamalizacidn 
dependerS de que tan rapido el aceite ceda el calor requerido. Como la 
nixtamalizacion de manera apreclable se lleva a cabo a partir de los 72'*C, en 
esta eiapa existen cambios en el malz que deberan ser tornados en cuenta para 
el resultado final. 

Entonces. el establecimiento de una temperatura y un tiempo de nixtamaiizacidn 
se dificulta enormemente por la inercia que tiene el aceite para calentarse y 
para enfriarse. 

Por otro lado, se ha visto que existen tres etapas en los procesos normales de 
nixtamaiizacidn, la primera etapa es la que va desde el momento de la 
alimentacibn del trinomlo maiz-agua-cal hasta que se alcance la temperatura 
fijada como m^iximo para la nixtamalizacion, la etapa siguiente es la que 
consists en el tiempo en que se conserve esta temperatura ni^ixima y la.tercera 
ser^ la que va desde la temperatura maxima hasta la temperatura en que se 
descargarS el grano nixtamalizado para pasar al peso de reposo del mismo. Se 
ha estimado que para una correcta nixtamalizacion, las diferentes etapas de la 
nixtamaiizacidn deberian de tener cada una un tercio del tiempo total 
establecido para la nixtamalizacion. 

Una estructura que resuelva las deficiencies mencionadas del reactor del estado 
de la tecnica significaria un avance importante en la operacion de 
nixtamalizacion. 



En los reactores del estado de la tdcnica tambien se dificulta el control de las 
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temperaturas para iograr este perfil de calentamiento, conservacion y 
enfriamiento del trinomio maiz-agu3-cal, haciendo notar que por medio de los 
reactores rotatories del estado de la tecnica, ei trinomio maiz-agua-cal, al final 
consiste en un solo producto: maiz nixtamalizado con.cierto contenido de agua y 
5 cal. 

OBJETIVOS DE LA INVENCI6N 

10 Uno de los objetivos de la presente invenci6n es Iograr una estructura de 
reactor de nixtamalizacion que mejore el grado de homogenizacion del trinomio 
agua, cal, producto a nixtamalizar. 

Otro de los objetivos de la presente invencidn es hacer posible un reactor de 
15 nixtamalizacion que controle la operacion de homogenizado del trinomio sin 
daflar los granos con porcentaje de endospermo suave con respecto al 
endospermo corneo mds abiindantes que los granos con porcentaje mas 
abundante de endospermo. corneo con respecto al endospermo suave. 

20 Aun otro objetivo de la presente invencion es poder proporcionar un reactor de 
nixtamalizacion que homogenice, adem^s de la concentracion de la cal en el 
seno del trinomio. la temperature en cualquier punto de la masa del trinomio. 



25 



Todavia otro objetivo es el de mejorar el sistema de calentamiento de los 
reactores de nixtamalizacion rotatories para Iograr un control de la temperature 
en el contenido de la cdmara de nixtamalizacion. 
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Aun otro objetivo de la presente invencion es lograr controlar los tiempos de 
nixtamalizaci6n en las tres etapas normales en el proceso de nlxtamalizaci6n. 

Otros objetivos y ventajas de la presente invenci6n podr^in ser aparentes del 
5 estudio de la siguiente descripcion y los dtbujos que se acompafian con fines 
exclusivamente ilustrativos y no limitativos. 

* 

BREVE DESCRIPCION DE LA INVENCION 

10 

. En pocas palabras, por un lado la presente invencion se verd reflejada en 
reactores con una inclinaci6n dada, con medios de arrastre en la Ceimara de 
nixtamalizacidn y en el sistema de calentamiento del mismo. 

15 En la inclinacion, puesto que se pudo demostrar que con inclinaciones 
superiores se reducia drdsticamente la capacidad del reactor, y si la inclinacidn 
era muy pequefia. la descarga no se llevaba a cabo de forma completa. 

Esta inclinacion esta aunada con la conformacion del reactor, incluyendo la 
20 posicibn del medio de descarga, para lograr un vaciado y una capacidad de 
carga dptimos. 

Asimismo, por otro lado, los reactores que refiejan las ensenanzas de la 
presente invencion cuentan con medios que mejoran la operacidn de 
25 homogenizacion del trinomio agua, ca! y producto a nixtamalizar y medios para 
controlar la agitacidn, haci^ndola mas o menos intensa, dependiendo de la 
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dureza del producto a nixtamalizar. 

Uno de ios medios para mejorar la homogenizacion del trinomio consiste en 
dotar al rector con medios que hagan que el agua^ cal y producto que se 
encuentren en cierto momento en Ios niveles bajos del reactor, en un momento 
siguiente sean desplazados a niveles mds altos. 

Una modalidad para lograr lo anterior es dotar al reactor con medios de arrastre 
de agua, cal y producto. Adoptando 6stos medios diferentes modalidades, 
consistiendo generalmente en unas cintas fijas a la cara interna del reactor para 
lograr el arrastre. Estas cintas van fijas a la pared interior con diferentes 
Sngulos con respecto a la secante de la pared cilindrica. Estas cintas pueden 
ser rectas, y dispuestos en forma longitudinal en el reactor, estando separadas 
una distancia predeterminada. 

El angulo al que se fijen a la cara interna de la pared mas interna del reactor, 
junto con el sentldo del giro del reactor, determinara la altura a la que el 
trinomio caerei. Si el angulo de la cinta con respecto de la cara interna es 
agudo del lado del giro, el material tardara en caer mds que si el ^ngulo de la 
cinta con respecto de la cara interna es obtuso. Un angulo recto es adecuado y 
que tan rapido caiga el grano, dependera del angulo de.reposo del mismo. 

La altura de estas cintas, adem^s de su angulo, definira la cantidad de trinomio 
arrastrada. Entre mds alta sea la cinta, mSs cantidad de material arrastrard. 

Ademas, Ios reactores comprendiendo las ensenanzas de la presente invenci6n, 
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comprenden un variador de frecuencia conectado al motor que proporciona el 
giro al reactor. Con esto se logra controlar la velocidad de giro del reactor, 
para adaptaria a la dureza del maiz que se esta nixtamalizando. 

En la cannara de nixtamalizacibn se estudiaron tanto el nOmero de cintas 
arrastradoras como la altura de las mismas. Se tom6 como variable de 
respuesta los cambios de posici6n de los diferentes segmentos del lecho del 
grano a nixtamalizar para medir el grade de mezclado y cambio de posicion en 
cuanto a la altura y por otra parte la cantidad arrastrada de agua, cal y mafz en 
cada giro del reactor. 

Se comprobd lo que la Idgica indica. Entre mayor es el nCimero de cintas 
arrastradoras y mayor es la altura de las mismas, el volumen que arrastra es 
mayor, sin embargo se encontro que dependiendo de la altura de las cintas, a 
un mismo angulo con respecto de la cara interna de la camara de reacci6n, 
tiene un comportamiento diferente con respecto a la altura en la que deja caer 
el 50% del material arrastrado. Cuando el numero de paletas es excesivo y la 
altura es demasiado elevada, una cantidad importante del grano y el agua 
arrastrados, jamds llega al nivel mds bajo del reactor porque el grano se 
vaciaria en una cinta arrastradora mas o menos vecina. 

En el comportamiento de un reactor donde el agua agregada es tal que toda el 
agua con cal sea absorbida por el grano, es importante que su diseno permita 
que todo el grano tenga la misma probabiiidad de estar en contacto con dicha 
agua con cal para lograr un nixtarnalizado homog^neo. Conforme se incrementa 
el numero de cintas arrastradoras y estas son mds altas, y puesto que en su 
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recorrido el agua arrastradai al tener menor ^ngulo de reposOi Va a caer antes 
. que el Qltimo grano arrastrado, entonces el tiempo que este ultimo grano 
arrastrado va a estar inmerso en la suspensi6n agua-cal va a depender del 
memento en que este ultimo grano caiga hasta el fondo del reactor. 

5 

El simple hecho de proporcionar al menos una cinta arrastradora en el reactor 
se mejora el mezclado del trinomio agua cal maiz. Pero de acuerdo con la Ley 
de los Rendimientos Decrecientes, existe un maximo de nOmeros de paietas a 
proporcionarle al reactor. 

10 

Un comportamiento similar tiene la altura de las cintas. Un centimetre de altura 
en las cintas rejDorta un mejor comportamiento, aunque minimo, en la 
homogenizacibn del trinomio. Sin embargo se pudo determinar que una altura 
mayor que 40 cm, ademds de proporcionar una mejora negative en la 
15 homogenizacidn significa un necesidad de resistencia mecSnica importante 
tanto en los medios de sujecion de las cintas a la cara interna del reactor como 
en la misma cinta, implicando un cambio de material, un tratamiento tSrmico de 
la misma o una c6dula mas elevada, con la siguiente carga mecanica de los 
diferentes elementos de fijacidn del reactor. 

20 

Un mejoramiento en las cintas de arrastre fue el proporcionar a dichas cintas 
una configuraci6n denominada ala de mariposa. Para ello, a dos tercios de la 
altura de la cinta, se forma un doblez para que el ultimo tercio de la cinta 
arrastradora forme un anguio igual a 120'' con respecto a la parte recta. 

25 

Se pudo determinar que el nCimero de cintas arrastradoras que pueden funcionar 
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en el reactor objeto de la presente invenci6n van desde 1 hasta 12. 

En cuanto a la altura de las cintas, esta varia desde 1 cm hasta 40 cm. 

5 Por lo que respecta al sistema de calentamiento, se modificaron el nCimero de 
chaquetas, dejdndose Cinicamente 1 chaqueta. Esta chaqueta as una chaqueta 
conteniendo una serie de volutas, para calentar la camara de nixtamalizaci6n, 
pero tamblen puede contener en disposicion alternada. volutas para el 
enfriamlento. 

10 

Un anallsis de los reactores rotatories del estado de la tecnica demuestra que al 
tener una AT mas amplia se tiene una p6rdida de calor m^ls grande y es que 
como se debe de calentar In situ el aceite a cierta temperature, la temperature 
de tos gases de combustion o del aire caliente que lleguen a la chaqueta deberd 
15 estar por encima de la temperature que se desee en el seno del trinomio agua- 
malz-caL 

Ademas, con esta estructura del estado de la t6cnica, el control de la 
temperatura se consigue dificilmente, requiriendo ademds de grandes 
20 volumenes de gas para lograr calentar el aceite y si bien el reactor esta 
disenado para llevar a cabo la nixtamaiizaci6n, no esta disenado para llevar a 
cabo la transferencia de calor de la chaqueta de gases calientes a la chaqueta 
de aceite. 

25 Asimismo, la superficie externa de los gases calientes es demasiado grande 
facilitando el escape del calor por radiacidn y conveccidn. Y es que la relacidn 
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superficie expuesta volumen de la camara, es demasiado alta. 

Entonces, el calentamiento del aceite hasta la temperatura requerida se lleva a 
cabo en un calentador de aceite, 6ste estS continuamente en circulacion por 
medio de una bomba que impulsa el aceite caliente del calentador al reactor y lo 
envia de nuevo al calentador para completer el cicio continue. 

En esta descripci6n se toma como fluido de trabajo el aceite t6rmico, pero se 
aplica asimismo a los otros fluidos. 

El fluido de trabajo puede ser vapor de ague, gases quemados calientes y 
aceite t6rmico. La fuente de caior podr'ia ser el quemado de un combustible o 
resistencias electricas. 

Se propone un reactor de nixtamaiizacibn rotatorio con una sola chaqueta o dos 
parcialmente unidas. Estas chaquetas pueden contener el fluido de trabajo 
enumerado arriba. 

Para mejorar el Indice de transferencia de calor. el reactor de nixtamalizacibn, 
en el case de una unica chaqueta, el interior de la misma puede llevar una serie 
de volutas a trav^s de las cuales circulardn los fluidos de trabajo. Estas volutes 
estan formadas por cintas dispuestas en forma helicoidal, o por dos series de 
volutas dispuestas en forma entreveradas, 

Para calentar el fluido de trabajo podran ser los gases quemados o aceite 
termico, e inclusive vapor. Para enfriar se utilizaria agua a temperatura 
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ambiente. 

En una de las modalidades, el fluldo de trabajo conslste en gases calientes 
origlnados durante la combustion, que se van a introducir a la chaqueta unica o 
5 chaquetas parcialmente conectadas. 

Para comprender mejor las caracteristicas de la invencidn se acompafia a la 
presente descripcibn, como parte integrante de la misma, Ids dibujos con 
cardcter ilustrativo mds no limitativo, que se descrlben a continuacldn. 

10 

Para comprender mejor las caracteristicas de la invencion se acompafia a la 
presente descripcion, como parte integrante de la misma, los dibujos con 
caracter ilustrativo mas no limitativo, que se describen a continuacion. 

15 

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS 

La figura 1 muestra un corte longitudinal esquematico del reactor objeto de la 
presente invencion, marcando el angulo de inclinacion de dicho reactor con 
20 respecto a la horizontal. 

« 

La figura 2 ilustra un corte transversal del reactor con las cintas» que arrastran 
al material, fijas a un cingulo de 90 grades. 

25 La figura 3 ilustra esquematicamente el corte transversal del reactor ilustrado 
en la figura 2, con las cintas fijadas en forma inclinada. 
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La figura 4 ilustra el esquema de la conexidn electrica del motor que mueve el 
reactor, a! variador de frecuencia. 

La figura 5 ilustra el detalle de la compuerta para el vaciado controlado del 

* 

5 material nixtamalizado. - ''"'^ ^ . 

La figura 6 muestra una perspectiva convencionial del reactor en la modalidad 

* 

que comprende volutas de calentamlento. 

« ■ • 

10 La figura 7 ilustra en perspectiva convencional, el reactor de la presente 
Invenci6n en la modalidad en la cual se incluyen asimismo volutas de 
enfriamiento. 

La figura 8 ilustra un corte transversal del reactor mostrando las cintas 

* 

15 arrastradoras en la modalidad en que son rectas. 

La figura 9 ilustra un corte transversal de un reactor en el cual se ha hecho 
instalar cintas arrastradoras con ala de gaviota. 

20 La figura 10 ilustra los cambios minimos que requiere el reactor rotatorio del 
estado de la tecnica para el uso de un solo fluido de trabajo. 

Para una major comprension del invento, se pasara a hacer la descripcton 
detallada de alguna de las modalidades del mismo, mostrada en los dibujos que 
25 con fines ilustrativos mas no limitativos se anexan a la presente descripcion. 
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DESCRIPCION DETALLADA DEL INVENTO 

Los detalles caracteristicos del reactor con las ensenanzas de la presente 
invenci6n, se muestran claramente en la siguiente descripci6n y en los dibujos 
S ilustrativos que se anexan. sirviendo los mismos signos de referenda para 
sefialar las mismas partes. 

Haciendo referenda a la figura 1, que muestra un corte longitudinal 
esquemdtico del reactor objeto de la presente invencl6n, marcando el dngulo a 
10 de incllnacion de dicho reactor con respecto a la horizontal, indicaremos que 
este dngulo puede variar entre 15 y 30''. 

Si esta inclinacl6n es menor al extreme menor de este intervale, el vaciado del 
material nixtamalizado se dificulta demasiado, quedando siempre un remanente 
15 en el reactor. 

Con una incllnacion mas grande que 30'', la capacidad del reactor, que es 
abierto a la atmosfera, se ve reducido para evitar el derrame del material ya que 
el reactor esta abierto en los extremos. 

20 

La figura 2 iiustra un corte transversal del reactor con las cintas, que arrastran 
al material, fijas a un dngulo de 90 grados. La altura h de la cinta es variable, y 
depende de la cantidad de material que se quiera arrastrar. 

25 A mayor cantidad de material arrastrado la agitacibn es mas energica y la 
reaccidn se lleva a cabo de la mejor manera, sin embargo, si el producto a 
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nixtamalizar es muy suave, esta agitacidn puede desbaratarlo dando lugar a una 
pasta dificil de manejar, debido a los almidones gelatinizados. 

Se pudo constatar que una altura.de cinta entre 20 y 30 centlmetros permitla 
manejar toda la variedad de tipos de malces, controlando la velocidad de giro 
del reactor.. 

La figura 3 ilustra esquemSticamente el corte transversal del reactor ilustrado 
en la figura 2, con las cintas fijadas en forma incilnada. La inclinacion p de la 
cinta con respecto a la cara interna. del reactor permite determinar la altura a la 
cual el producto va a dejarse caer en su giro. En cuanto el angulo del lado del 
giro, es mSs agudo, mas alto se transporta el material antes de caer otra vez. 

Con un angulo mas obtuso del lado del giro, el grano empieza a resbalar mSs 
rapido, y cuando este arrastrador liega tantito por encima del cuarto de giro, el 
total del producto ya resbal6 completamente. 

Se pudo constatar que la inclinacion adecuada de las cintas de arrastre 2 se 
ubica en el intervalo entre 80 y 100^ De manera 6ptima para la mayor parte de 
los malces, el angulo es de 90°. 

La figura 4 ilustra el esquema de la conexion electrica del motor 40 que mueve 
el reactor 1, al variador de frecuencia 41. 

Con este variador de frecuencia se logra el control de la velocidad de giro del 
reactor, para hacer mas o menos en6rgica la agitaci6n, dependiendo de las 
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condiciones requeridas por el tipo de material, mas o menos duro. 

La figura 5 ilustra el detalle de la compuerta para el vaciado controlado del 
material nixtamalizado. Esta compuerta esta localizada en el extreme 
longitudinal mas inferior del reactor, en su extreme m^s inferior. 

Consiste en una place con medios para fijarse selladamente contra la periferia 
de una ventana en el reactor. Estos medios estan disenados de manera a 
permitir regular la distancia entre la placa y la pared externa del reactor. Con 
este control se pude hacer pasar mSs o menos material ya nixtamalizado, 
controlando la cantidad de material a pasar a las otras etapas del proceso. 
Entre mas separada este la placa de la pared externa del reactor, m&s cantidad 
dejarS pasar de material, en cada etapa del giro en la cual la salida se 
encuentre en la posicion inferior. 

En esta modalidad, el sellado y el control de la separacidn entre la placa y el 
reactor, se logra por medio de un par de espigas roscadas y sendas mariposas 
0 tuercas con volantes, que al girar hacia un lado cierran y sellan, y al girar en 
sentido contrario separan mSs o menos la placa, logrando aberturas variables. 

Puesto que el material completamente nixtamalizado es un material con toda el 
ague y la cal absorbida, en el memento de la descarga, no se dan problemas de 
escurridos. El material simplemente se desiiza por efecto de la gravedad a 
traves de la abertura correspondiente con la placa de control de vaciado, que es 
la que sella tambien durante el proceso del nixtamalizado. 



wo 2005/079973 



PCT/MX2005/000006 



20 

La operacidn del reactor consiste entonces en recibir la cantidad de material a 
nixtamalizar, junto con el agua y la cal. Dependiendo de la humedad y dureza 
del maiz, es la cantidad de agua y cal agregadas. Tambi^n con estas variables 
se determine el tiempo. temperature y velocidad de giro del reactor. Dicha 
velocidad controlada por medio del variador de frecuencia del motor del reactor 
giratorio. Finalizado el tiempo de nixtamalizacidn, se abre la salida del reactor, 
separando la placa que controla esta salida y en cada intervalo de giro en que 
esta abertura este por debajo o a nivel del nivel superior del material 
nixtamalizado, cierta cantidad de material se dejara salir, repitiSndose estas 
salidas hasta el complete vaciado del reactor. 

Haciendo referenda a la figura 6 donde se muestra una perspective 
convencional del reactor en la modalidad que comprende volutes de 
calentamiento. En esta figura se ha omitido iiustrar el forro externo que 

conforma la chaqueta en forma continua. 

El cuerpo del reactor 61 comprende en su cara externa una voluta 62 que al 
interior conducira el fluido de trabajo. . El fluido de trabajo entrard por el 
extreme de voluta 63 y saldra por el extreme contrario 64. 

Ademas de lograr una circulacidn del aire con un mayor tiempo de residencia, al 
mismo tiempo se lograr un desplazamiento que permite una transferencia mejor 
del calor sensible contenido en el fluido de trabajo (cuando se liable de gases 
quemados y aceite termico) y una transferencia del calor latente y calor 
sensible en el caso de vapor. 
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4 

Lo anterior debido a que el r§gimen de flujo del fluido es un flujo turbulento 
disminuyendo el fenbmeno de capa externa en conexi6n con la superflcle 
Interior de los conductos. 

Aslmismo se pudo determinar que aunque cualquier tipo de quemador puede 
lograr ventajas comparatlvas con respecto a los reactores del estado de la 
t6cnica, los mSs recomendados son los quemadores modulantes de baja 
presi6n. 

Se tiene entonces. en una de las modalidades. un quemador que proporciona el 
calor sensible para lograr las temperaturas requeridas. durante el tiempp 
definido, a la entrada de las volutas, generalmente en la parte baja del reactor. 

En caso de usar como fluido de trabajo el vapor de agua, este se alimenta 
generalmente por la parte superior, siendo el coeficiente de transmision de 
calor mucho mayor que en el caso de gases quemados. 

En el caso de usar gases callentes, se presentan dos posibilidades, la primera 
de ellas es la de calentar ese aceite en un Dow Ther, y hacerlo circular 
posteriormente a traves de la voluta. Controlando el flujo masico y la 
temperature del aceite termlco se puede controlar la temperatura del malz 
nixtamalizado para un proceso precise de nixtamalizacion. 

La otra posibilidad conslste en calentar el aceite termlco por medio de 
resistencias el6ctricas. permitiendo un control de la temperatura por medios 
mecSnicos electricos. 
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Para lograr un enfriamiento en el reactor al final del proceso de nixtamalizacidn 
y alcanzar la temperatura de reposo, se tiene una adaptacidn del reactor como 
se puede ver en la figura 7, donde se ilustra en perspective convencional, el 
reactor de la presente invenci6n en la modalidad en la cual se incluyen 
5 asimismo volutes de enfriamiento. 

Entonces, en esta modalidad, se aiimentard el fluido de trabajo caliente por una 
de las volutas y se introducira agua fria por la otra voluta, sin agregar gases 
calientes por la voluta de calentamiento, cuando se requiera reducir la 
10 temperatura al interior del reactor de nixtamaltzacion. 

En la modalidad de reactor ilustrada en la figura 6, es posible lograr el 
enfriamiento reduciendo o apagando completamente la flama del quemador y 
por algun mecanismo introduciendo aire a temperatura ambiente a trav§s de la 
15 unica voluta. 

Aunque no se ilustra, se pudo determiner, como resultado de varias pruebas, 
que es posible utilizer un reactor con les cerecteristices de los del estedo de le 
t^cnice con dos chaquetes, llevendo e cebo algunas perforeciones de ventanas 
20 en la pared comun de la chaquete externa pare lograr la circulaci6n del fluido 
de trabajo en el interior de la chaquete interne. El fluido de trebejo entrerie 
entonces en la cemera externa y a traves de las ventanas practicadas en la 
pared comOn. 

25 Con respecto al otro aspecto de la presente invencion, la figura 8 ilustra un 
corte transversel del reector mostrando las cintas arrastradores en la modalided 
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« 

en que dichas cintas son rectas. La altura (h) de la cinta es de entre 1 y 40 cm, 
y el numero de dichas cintas (n) es entre 1 y 12. 

La figura 9 ilustra un corte transversal de un reactor en el cual se ha hecho 
S instalar cintas arrastradoras con ala de gaviota. En esta cintas se tiene un 
primer peralte pi y un segundo peralte p2, siendo el segundo peralte 1/3 de la 
altura completa de la cinta. 

La figura 10 ilustra los cambios minimos que requiere el reactor rotatorio del 
10 estado de la tScnica para el uso de un solo fluido de trabajo. 

Estas modificaciones consisten simpiemente en llevar a cabo unas ventanas V 
en la pared comCin de la chaqueta externa y la chaqueta interna 

15 El invento ha sido descrito suficientemente como para que una persona con 
conocimientos medics en la materia pueda reproducir y obtener los resultados 
que mencionamos en la presente invencidn. Sin embargo, cualquier persona 
habil en el campo de la tecnica que compete el presente invento puede ser 
capaz de hacer modificaciones no descritas en la presente solicitud, sin 

20 embargo, si para la apticacion de estas modificaciones en una estructura 
determinada o en el proceso de manufacture del mismo, se requiere de la 
materia reclamada en las siguientes reivindicaciones, dichas estructuras 
deberan ser comprendidas dentro del alcance de la invencion. 
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REIVINDICACIONES 

Habiendo descrito suficientemente la invenci6n, se reclama como propiedad lb 
contenido en las siguientes clausulas reivindicatorias. 

5 

Relvindicaciones sin derecho a prioridad 

1. Reactor rotatorio para nixtamalizacion, del tipo formado por una cSmara 
central y una serie de chaquetas rodeando 6sta, caracterizado por comprender 
un extremo longitudinal a una altura dada, y otro extremo longitudinal opuesto a 

10 una altura inferior, formando la llnea longitudinal del reactor con respecto a la 
horizontal, un Sngulo seleccionado entre 15 y SO"". 

2. Reactor rotatorio para nixtamalizaci6n, tal y como se reclama en la 
reivindicacton anterior, caracterizado por comprender en el interior de la cdmara 

15 central, fijas a la cara interna, una serie de arrastradores consistentes en unas 
cintas paral^jas, dispuestas en forma tangencial a la cara interior de la cSmara 
central del reactor. 

3. Reactor rotatorio para nixtamalizaci6n, tal y como se reclama en la 
20 reivindicacion anterior, caracterizado porque la cinta forma un angulo con 

respecto a la cara interna de la camera central, que se selecciona de entre 80 y 
100^ 

4. Reactor rotatorio para nixtamalizacion, tal y como se reclama en la 
25 reivindicacion anterior, caracterizado porque la cinta forma un angulo con 

respecto a la cara interna de la cdmara central, que es igual a 90*". 
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5. Reactor rotatorio para nixtamalizacidn, tal y como se reclama en 
cualquiera de las reivindicaciones 2 a 4, caracterizado porque la cinta tiene una 
altura seleccionada de entre el intervale formado entre 20 y 30 cm. 

5 6. Reactor rotatorio para nixtamalizaci6n, tal y conno se reclama en la 

reivindicacidn anterior., caracterizado porque la cinta tiene una altura de 25 cm. 

7. Reactor rotatorio para nixtamalizacion, tal y como se reclama en 
cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el reactor 

10 comprende un medio de control de salida del material nixtamalizado, 
consistente en una abertura en el extreme longitudinal del reactor que se 
encuentra a una altura inferior con respecto a la altura del extreme opuesto» 
.una placa de perimetro mayor a la de ia abertura, pero de una configuraci6n 
geom6trica que permita ocluir dicha abertura, y unos medios de fijaci6n de esta 

15 placa al reactor, en correspondencia de posicion con la abertura, dichos medios 
de fijaci6n teniendo la cualidad de permitir el control de separacion entre la 
placa y el reactor, para permitir una mayor o menor salida de material 
nixtamalizado. 

20 8. Reactor rotatorio para nixtamalizacion, tal y como se reclama en la 

reivindicacidn anterior, caracterizado porque dichos medios de fijacion estan 
formados por un par de espigas de cuerda corrida colocadas en extremes 
opuestos de la placa, y unos cuerpos con rosea interna para atornillar dichas 
espigas desplazando dicha placa hacia el reactor o separandolo de 6ste. 

25 

9. Reactor rotatorio para nixtamalizacibn, tal y como se reclama en 
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cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, caracterizado dichos medios de fijaci6n 
estan formados por un par de espigas de cuerda corrida colocadas en extremos 
opuestos y unos cuerpos con rosea interna para atorniliar dichas espigas 
desplazando dicha placa hacia el reactor o separandola de 6ste. 

« 

Reivindicaciones con derecho a prioridad 

10) Reactor rotatorio para nixtamallzaci6n, caracterizado el reactor porque en 
la cara interna de la pared que divide la camara central de la camera 
intermedia, se comprenden fijas unas cintas arrastradoras en un nCimero 
comprendido entre 1 y 12, con una altura de cinta entre 1 y 40 cm. 

11) Reactor rotatorio para nixtamalizacidn, tai y como se reclama en la 
reivindicacion anterior, caracterizado porque dichas cintas presentan la 

« 

configuracion de ala de gaviota. 

12) Reactor rotatorio para nixtamalizacidn, tal y como se reclama en la 
reivindicacidn 10 6 11, caracterizado porque tiene una sola chaqueta donde se 
alimenta el fluido de trabajo para el calentamiento de la camera de 
nixtamalizacion; el fluido de trabajo es seleccionado de entre vapor, gases de 
combusti6n y aceite termico y la fuente de calor es seleccionada de entre el 
quemado de un combustible o el peso de energia el^ctrica a traves de unas 
resistencias. 

13) Reactor rotatorio para nixtamalizacion, tal y como se reclama en la 
reivindicacion anterior, caracterizado porque el fluido de trabajo es el gas de 
combusti6n. 
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14) Reactor rolatorio para nixtamalizaci6n, tal y como se reclama en 
cualquiera de las reivindicaciones 10 a 13, caracterizado por comprender una 
voluta externa formada por una cinta que se une por su canto en forma 
helicoidal a la superficie externa de la camera de nixtamalizaclon, para permitir 
que el flujo del fluido de trabajo recorra una distancia mks grande logrando un 
mejor intercambio t§rmico. 

15) Reactor rotatorio para nixtamalizacibn. tal y como se reclama en la 
reivindicaci6n anterior, caracterizado porque ademSs de la voluta anterior, 
existe una segunda voluta intermedia con el mismo desarrollo de la primera; 
dicha segunda voluta esta formada para permitir el peso de un segundo fluido 
de trabajo, a una baja temperatura en relacion al primer fluido de trabajo, 

« * 

16) Reactor rotatorio para nixtamalizacion, tal y como se reclama en la 
relvindicacion anterior, caracterizado porque ademas dicha segunda voluta esta 
formada por una media cana que se fija en el espacio intermedio de la primera 
voluta y sigue el mismo giro. 

17) Reactor rotatorio para nixtamalizacion, tal y como se reclama en la 
reivindicaci6n 10, caracterizado porque se comprenden dos chaquetas 
comunicadas por medio de una serie de ventanas practicadas en la pared 
comun de dichas chaquetas. 
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Relevantepara las 
reivindicaciones n^ 



1-9 



10-12 



10-12 



10-12 



12 



12-14 



12-14 



17 



Q En la continuaci6n del cecuadro C se reiacionan otros documentos 



Los documentos de familias de patentes se indican el 
anexo ' 



"A" 

"E" 

"L" 
"O" 

Mpn 



Categorlas especiales de documentos citados: 

documento que define el estado general de la ttonica no considerado 

como particulaimente relevante. 

solicitud de patente 0 patente anterior pero publicada en la fecha de 

presentacidn intemacional o en fecha posterior. 

documento que puede plantear dudas sobre una reivindicaci6n de 

prioridad o que se cita para detemiinar la fecha de publicacidn de otra 

cita 0 por una raz6n especial (como la indicada). 

documento que se refiere a una divulgacidn oral, a una uti1izaci6n, a 

una exposicl6n o a cualquier otro medio. 

documento publicadp antes de la fecha de picsentactta intemacional 
pero con posterioridad a la fecha de prioridad reivindicada. 



^T* documento uUerioi pubUcado con posterioridad a la fecha de 
presentaci6n intemacional o de prioridad que no pertenece al 
estado de la t6cnica pertinente pero que se cita por permitir la 
comprensi6n del principio o teoria que constituye la base la 
invencidn. 

documento particularmente relevante; la invencidn reivindicada no 
puede considerarse nueva o que implique una actividad inventiva 
por referenda al documento eisladamente considerado. 
documento particularmente relevante; la invencidn reivindicada no 
puede considerarse que implique una actividad inventiva cuando el 
documento se a^cia a otro u otros documentos de la misma 
naturaleza, cuya combinacion resulta evidente paia un experto en 
la materia. 

•&*• documento que forma parte de la misma familia de patentes. 



MY** 



Fecha en que se ha concluido efectivatnente la bOsqueda intemacional. 
20 Abril 200S (20.04^005) 



Nombre y direccidn postal de la Admintstracidn encargada de la 
bOsqueda intemacional O.E.P.M. 

C/PanamS 1, 28071 Madrid, EspaAa. 
N*»defax34 91 3495304 



Fecha de expedicidn del informe de bOsqueda intemacional 

2 8 ABR 2005 2 8. 04^005 



Funcionario autorizado 
RAFAEL DE LA CIERVA GARCIA-BERMUDEZ 

N° de teltfono + 34 91 349 54 71 



Formulario PCT/ISA/210 (segunda hoja) (Enero 2004) 



INFORME DE BUSQUEDA INTERNACIONAL 



Solicitud iotemadonal n** 



PCX/ MX 2005/000006 



Recuadro II Observacioncs cuando se estime que algunas reivindicadones no pueden ser objeto de biisqueda (Continnacidn 
del panto 2 de la prim era boja) 



De conformidad con el aitlculo 17(2Xa), algunas reivindicadones no han podido scr objeto de btisqucda per los siguicntes motives: 

h Q Las reivindicaciones n*^: 

se refteren a un objeto con respecto aJ cual esta Administracian no est& obligada a proceder a la biisqueda, a saber 



2. Q Las reivindicaciones n^: 

se refiercn a clementos de la solicitud intemacional que no cumplen con los requisitos estableddos; de tal mode que no pueda 
efectuarse una bi^ueda provechosa, concretamente: 



3. □ Las reivindicaciones n : 

son reivindicaciones dependientes y no est^ redactadas de conformidad con Jos ptoifos segundo y tercero de la regla 6.4(a). 



Recuadro ID Observaciones cuando falta unidad de invencl6n (Contlnuaci6n del punto 3 de la primera hoja) 



La Administracibn encaigada de la BOsqueda Intemacional ha detectado varias invendones en la presente solicitud intemacioiial, a saber 

1. -Rdvindicaciones 1 a 9: Reactor rotatorio para nixtamalizacldn con una cdmara central y chaquetas que la rodean, e Indinaddn 
cnt^el5y30^ 

2. - Reivindicaciones 10-11: Reactor rotatorio para nixtamallzacidn con una c&nara central y chaquetas que la rodean, con cintas 
arrastradoias (paletas) en un ntmero de 1 a 12 con ahura de entre 1 y 40 cms dispuestas en la cara interna de la cfimara central. 

3. - Reivindicaciones 12 a 14: Reactor rotatorio para nixtamalizacldn con una cdmara central y una chaqueta que la rodea. 

4. * Reivindicaci6n 17: Reactor rotatorio para nixtamalizaci6n con una cdmara central y dos chaquetas que la rodean» habilitadas 
dichas chaquetas por ventanas entre su pared com6n para operar como una chaqueta. 

1. Q Dado que todas las tasas adicionales han sido satisfechas por el solicitante dentro del plazo, el presente infbrme de biisqueda 
intemacional comprende todas las reivindicaciones que pueden ser objeto de bi^queda. 



2. IS Dado que todas las reivindicaciones que pueden ser objeto de bii^squeda pueden serlo sin un esftterzo particular que justifique una 
tasa adicional, esta Administracidn no ha invitado al pago de ninguna tasa de esta naturaleza 



3. Q Dado que tan s61o una parte de las tasas adicionales soHcitadas ha sido satisfecha dentro del plazo por el solicitante, el presente 
infomie de bilsqueda intemacional comprende solamoite aquellas reivindicaciones respecto de las cuales han sido satisfechas las 
tasas, concretamente las reivindicadones n^: 



4. Q Ninguna de las tasas adicionales solicltadas ha sido satisfecha por el solicitante dentro de plazo. En consecuencia, el presente 
informe de biiisqueda intemacional se limita a la invencidn mencionada en primer t^rmino en las reivindicaciones^ cubierta por 
las reivindicaciones n^: 



Indicaci6n en cuanto a la protesta Las tasas adicionales han sido acompafiadas de una protesta por parte del solicitante. 

Q £1 pago de las tasas adicionales no ha sido acompaflado de ninguna protesta. 



Formulario PCT/ISA/210 (continuacidn de la primera hoja (2)) (Enero 2004) 



4| A 



, iNFORME DE BUSQUEDA INTERNACIONAL 



Infonnacidn relativa a miembros de familias de patentes 



Soiicitud internacional 
PCX/ MX 2005/000006 



Documento de patente citedo 
en el infonne de bOsqueda 



Fechade 
pubiicaci6n 



Miembro(s) de la 
fiamilia de patentes 



Fccha de 
publtcaci6n 



MXPA/a/2003/05529 A 



31.08^003 



NINGUNO 



MX9600261 A 


31.07.1997 


MX 191283 B 


22.02.1999 


US4639216A 


27.01.1987 


NINGUNO 




ES330926 Al 


16.09.1967 


NINGUNO 




ES402186A1 


01.03.1975 


NINGUNO 




ES435711 Al 


16.03.1977 


NINGUNO 




ES399132 Al 


16.12.1975 


BE777963 Al 
NL7200488A 
DE2201148A1 
FR2121729B1 

CH533823 A 
JP48029042 A 

IT946502 B 
US3783936 A 

AT3 13855 B 
CA954n9Al 
GB 1367967 A 


02.05.1972 

17.07.1972 

03.081972 

25.08.1972 

15.02.1973 

17.04.1973 

21.05.1973 

08.01.1974 

11.03.1974 

03.09.1974 

25.09.1974 


MX9201985A 


31.10.1993 


NINGUNO 





Fonnulario PCnVlSA/210 (anexo^femilia de patentes) (Enero 2004) 



